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چکیده 


گندم به‌عنوان اصلی‌ترین منبع غذایی و فرآورده‌ای استراتژیک در ایران بوده که سالیانه مقادیر زیادی از آن در مراحل کاشت برداشت. انتقال و 
نگهداری و نهایتاً در مرحله تغییر و تبدیل و مصرف از بین می‌رود. بنابراین به کارگیری تنظیمات مناسب و دقیق به‌منظور کاهش تلفات در مرحله برداشت 
ضروری است. هدف از این پژوهش, پیش‌بینی درصد ریزش دانه گندم در یک دماغه کمباین شبیه‌سازی شده با استفاده از تحلیل ابعادی بوده سه عامل 
اثرگذار بر ریزش دانه در دماغه که در این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند عبارت بودند از سرعت چرخ و فلک در سه سطح 21 25 و 33 دور بر دقیقه. 
سرعت پیشروی در سه سطح 3.2 و4 کیلومتر بر ساعت و ارتفاع برش در سه سطح 25.15 و 3 سانتی‌متر. آزمایش‌ها به‌صورت فاکتوریل بر مبنای 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی و در سه تکرار انجام گرفتند. از نتایج حاصل از تحزیه واریانس جهت نشان دادن اختلافات معنی‌دار بین مقادیر اندازه‌گیری 
شده و پیش‌بینی‌شده ریزش دانه استفاده شد. نتایج حاصل از آزمون ۳ در سطح احتمال 5 درصد برای معادله حاصل از تحلیل ابعادی نشان داد که 
اختلاف معنی‌داری بین نتایج اندازه گیری‌شده و پیش‌بینی‌شده ریزش دانه در دماغه شبیه‌ساز وجود ندارد کمینه درصد ریزش دانه در دماغه شبیه‌ساز 


معادل 1/4 درصد با سرعت دورانی چرخ و فلک 22 دور بر دقيقه و سرعت پیشروی2 کیلومتر بر ساعت تعیین شد. 


واژه‌های کلیدی: دماغه کمباین» شبیه‌سا گندم» مدل‌سازی 


مقدمه 

یکی از مسایلی که در سال‌های اخیر مورد توجه قرار گرفته, 
تلفات گندم از تولید تا مصرف و پیشنهاد راه‌کارهایی جهت پیش گیری 
از آن به خصوص در هنگام برداشت به وسیله ماشین‌های برداشت 
غلات (کمباین) بوده است (2011 مصفصط) از طرفی تلفات برداشت 
محصول شامل افت طبیعی (قبل از برداشت) و افت شانه برش» افت 
کوبنده» افت جداکن (کاه‌برها) و افت تمیزکن (الک‌ها) در کمباین 
می‌باشد (2006 ,9۲[۷25]2۷72). علی‌رغم این که متوسط افت 
کمباین‌ها در کشورهای توسعه‌یافته4 تا ط درصد تخمین زده می‌شود. 
این مقدار در ايران تا 20 درصد و حتی فراتر نیز گزارش شده است و 
این مسئله از بعد اقتصادی مقرون به صرفه نیست ( 6۶ ط۱۷/:2۵2۵06 
1 ,./, همچنین طبق آمارنامه سازمان بازرسی کشور میزان 


1 و4 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشیار و دانشجوی دکتری 
مکانیک ماشین‌های کشاورزی» بخش مهندسی بیوسيستم, دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه شیراز 

3 - دانشیاره بعش زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه شیراز 
منطو ۵ ۲ قمنق1 :اتف 
7 :]10 


( - نویسنده مسئول: 


تلفات برداشت گندم توسط کمباین از 481 تا 101 درصد در ایران 
گزارش شده است (2003 000 

محققین با شبیه‌سازی سیستم تمیزکننده کمباین در آزمایشگاه و 
با استفاده از روش تحلیل ابعادی» ریزش دانه در سیستم تمیزکننده 
کمباین غلات را پیش‌بینی نمودند. در این تحقیق هفت تیمار انتخاب 
گردید. در نهایت رابطه‌ای بر اساس تحلیل ابعادی به‌دست آمد. مدل 
به‌دست آمده می‌توانست با دقت خوبی تلفات سیستم تمیزکننده 
کمباین غلات را پیش‌بینی کند (2007 ,.۵1 ۶ ۷010۷ 

تحقیقی در زمینه ارزیابی و تعیین ریزش گندم در کمباین ۱۷۲۷۷ 
سرعت دورانی چرخ و فلک بر روی ربزش دماغه توسط محققان 
انحام گرفت. نتایج نشان داد که در سرعت تشه وی 3 کیلومتر بر 
ساعت و سرعت دورانی 22 دور بر دقيقه کم‌ترین ریزش در دماغه 
مشاهده می‌شود (2010 ,561002۷70001 224 دنم 

در سال 2012 تحقیقی در راستای بهینه‌سازی دماغه کمباین در 
برداشت کلزا انجام گردید. بدین منظور یک دستگاه دماغه شبیه 
کمباین طراحی و ساخته شد و عواملی که بیش‌ترین تأثیر بر روی 
ریزش دانه داشتند مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش حاکی 
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از معنی‌دار بودن عوامل فوق در سطح احتمال 3 درصد بود و در 
شرایطی که سرعت پیشروی2 کیلومتر بر ساعت» سرعت شانه برش 
00 ضربه در دقيقه و سرعت خطی چرخ و فلک 1/5 برابر سرعت 
پیشروی باشد. ریزش دانه کمینه خواهد شد( 24 تصمصتعام6 
0 ,16۵97261 

در پژوهشی از روش تحلیل رگرسیونی برای تعیین ریزش در 
دماغه کمباین استفاده گردید. ریزش در دماغه (.۲ع) به‌عنوان متفیر 
وابسته و پارامترهای عملکردی کمباین برنج از قبیل شاخص چرخ و 
فلک (4)181 سرعت شانه برش (5) ارتفاع شانه برش (8) و محتوای 
رطوبت دانه (۷8) به‌عنوان متغیرهای مستقل تعریف شدند. ارتباط بین 
این متفیرها به‌صورت رابطه رگرسیونی ل) به‌دست آمد 
(2014 .۵1 6 تصحتحطاه 2 
)0 71 - 0.13۳ - 22.35 +11 9.76 +24 < ر ۲11 


تحلیل ابعادی ابزار قدرتمندی است که توسط ابعاد و ملاحظات 
دخیل در هر پدیده و کمیت‌های وابسته به آن بیان می‌شود. با استفاده 
از اين روش, متغفیرها را می‌توان در یک رابطه به شکلی قرار داد که 
فرمولی بین چند پارامتر بی‌بعد به‌وجود آید. در روش تحلیل ابعادی با 
استفاده از قضیه 7 - باه چنان‌چه در یک پدیده تعداد 0 
پارامتر و تعداد 1 بعد وجود داشته باشد. می‌توان حداکثر تعداد 0-1 
گروه بی‌بعد مستقل از هم تعریف نمود (1980 ,فاصم 

هدف از این تحقیق ارایه مدلی بر پایه تحلیل ابعادی به‌منظور 
پیش گویی و تخمین ریزش دانه در دماغه شبیه‌ساز کمب‌این بود. 
عوامل موّثر و قابل تنظیم بر میزان ریزش دانه در دماغه عبارتند از: 
سرعت پیشروی» سرعت چرخ فلک و ارتفاع برش. 


مواد و روش‌ها 

در راستای امکان‌سنجی ارائه مدل پیش‌بینی ریزش دانه در دماغه 
به روش تحلیل ابعادی, ابتدا به بررسی اثرگذاری عوامل موثر بر 
ریزش در شبیه‌ساز اقدام گردید. این عوامل به‌ترتیب سرعت دورانی 
چرخ و فلک» سرعت شانه برش» سرعت پیشروی ارتفاع شانه برش و 
طول دماغه شبیه‌ساز بود. لذا نوعی دماغه کمباین شبیه‌سازی شده با 


اجزای تشکیل‌دهنده‌ای به شرح ذیل در بخش مهندسی بیوسیستم 
دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ساخته شد. 


اجزای دماغه شییه‌ساز 
5 ۳ ‌ 2 
الف) چرخ و فلک 
مرو فکزیرهای ازساشه کفیاسش قس بطول ما 


حصحطع متا باظ - 7 0۶ هعت0ع1۳. -1 
1 -2 


سانتی‌متر و قطر1060 سانتی‌متر جدا شده و بر روی شاسی ثابتی سوار 
گردید. یک جفت قاب مستطیلی در بالا و پایین ساخته شده از نبشی 
3 سانتی‌متر به‌همراه میله‌های فولادی اجزای اصلی شاسی ثابت با 
ابعادلل سانتی‌متر عرض, 2010 سانتی‌متر طول ولا سانتی‌متر 
ارتفاع محسوب می‌شدند. به کمک پولی دور ثابت مستقر در انتهای 
سمت راست محور چرخ و فلک» گشتاور چرخشی مورد نیاز از طریق 
هم‌بندی دو سری تسمه و پولی و به‌وسیله یک موتور الکتریکی سه 
فاز لقایی به قدرت 75 () کیلووات و با دور اسمی 2030 دور بر دقیقه 
(ممن ,1۷۲۵/0۲ تردن صدئز۳ ,۷۵0۵1-2 17۵6) امن شد. 
به‌منظور تأمین سرعت‌های دورانی مختلف چرخ و فلکه» از یک 


دستگاه اینورتر 1/5 کیلوواتی (10۲62 طامک بنده‌صم1 ,050) 
استفاده گردید (شکل1). 


نی ۵ ۷۱۵۳ 1۰ .۲1۵ 


ب) شانه برش* 

بر روی شانه برشی به طول 140 سانتی‌متر تیغه‌های متحرکی 
نصب گردید. بدین منظور با ایجاد سوراخ‌هایی بر روی تسمه‌ای به 
عرض 2 سانتی‌متر و طول 1160 سانتی‌متر و با استفاده از میخ پرچ» 
تیفه‌ها بر روی تسمه نصب شدند. از اینورتر جداگانه‌ای با توان 22 
کیلووات (۲0۲62 ط50 رتع‌ص ۲ ,50) جهت راه‌اندازی و تأمین 
سرعت ابت 110 برش در دقيقه از موتور الکتریکی 1/5 کیلووات 
سه فاز جداگانه‌ای استفاده شد ( 1رمهن1 صدنز۳ ,۷8012 ۲۷26 
مصنطت ,۷010۲ این تنظیمات به منظور ایجاد شرایط کاری مشابه با 
سرعت برش کمباین در مزرعه انجام گرفت. 


ج‌( واحد تغذبه‌کننده 


ین وحد از رل تال و سینی سقه‌ا مین مجازی) تشک 


3- 9121 [1 
4- 006۲ ۴ 
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شده بود. جهت حرکت سینی ساقه‌ها به سمت واحد برش» لازم بود تا 
از ریل انتقال به‌عنوان مسیر حرکت استفاده شود. طول این مسیر 6000 


شکل 2 - الف " زمين مجازی 
مصیامتع لقیاات1 ۷ .2 2۰ ۲1۵۰ 


جهت تأمین سطوح مختلف سرعت پیشروی با اتصال موتور سه 
فاز الکتریکی به یک دستگاه اینورتر 1/5 کیلوواتی ( ,۳۱/042 ,50 
۵ ۹0۷۱) امکان تغییر دور موتور بین صفر تال دور بر دقیقه 
مهیا شد. به‌طور کلی جهت حصول اطمینان از بسامد صحیح 
اینورترهای متناظر با سرعت دورانی چرخ و فلک» سرعت پیشروی 
قاب حمل‌کننده سینی ساقه‌ها و سرعت شانه برش, از دورسنج 
تعاعصطمطمه] امعماصمی /12807 هانعز(1 مدل 22360 -]11 استفاده 
گردید. تغییر رتفاع برش از طریق قاب حمل کننده سینی ساقه‌ها 
به‌صورت عمودی با تعبیه چهار عدد پیچ بلند به قطر یک سانتی‌متر در 
چهار طرف قاب حمل کننده و تثبیت ارتفاع دلخواه با کمک چهار عدد 
پیچ قفل کننده صورت می گرفت. 

به‌ منظور ایجاد شرایط زمین از نقطه نظر عملکرد مزرعه, ریزش 
طبیعی تعداد ساقه در واحد بوته و تعداد بوته در واحد سطح. اقدام به 
کادراندازی در سطح مزرعه به‌منظور تعیین میانگین تعداد ساقه در هر 
پوت شذ: میس از مه معر مویع از مساعت مررعف ساقه‌هاین گننم 
به‌صورت دستی درو شد و به آزمایشگاه منتقل گردید. پس از 
جداسازی ساقه‌ها و مرتب‌سازی آن‌هاء به‌صورت تصادفی در سینی 
حمل کننده ساقه‌ها جایگذاری شدند. برای تمام آزمون‌ها با روشن 
کردن موتورهای الکتریکی مربوط به شانه برش, چرخ و فلک و قاب 
حمل کننده سینی ساقه‌ها و تنظیم بسامد اینورتر اقدام به جمع آوری 
دانه‌های ريخته شده بر روی زمین آزمایشگاه و هم‌چنین دانه‌های 
برداشت شده موجود در مخزن (انباره) شبیه‌ساز می‌شد. پس از 
جداسازی دانه‌ها از مواد غیر دانه‌ای» اقدام به توزین دانه‌های ریخته 
شده بر روی زمين (از دست رفته) و دانه‌های برداشت شده (موجود در 
مخزن) گردید. درصد ریزش محصول در دماغه بر اساس میزان وزن 
دانه‌های از دست رفته به وزن کل دانه‌ها اعم از ريخته شده زیر شانه 


برش و ورودی به مخزن مطابق روش استاندارد ملی ایران به شماره 


سانتی‌متر بود. (شکل 2 الف و2 ب). 


شکل 2 - ب - جاگذاری دسته ساقه‌های گندم (بوته‌ها) در سینی 


۱ 


ححلم. از رابطه 2( محاسبه گردید (2002 ,۸00۱0 


1 
8 100 
۲0 2 


در هر آزمون برای هر سه عامل (سرعت دورانی چرخ و فلک» 
سرعت پیش‌روی زمین مجازی و ارتفاع برش) سه سطح (به‌ترتیب 
5.2 ول3 دور بر دقیقه و3.2 و4 کیلومتر بر ساعت و 2.5 و 
5 سانتی‌متر) و برلی هر سطح سه تکرار در نظر گرفته که جمعاً 81 
آزمون مربوط به شبیه‌ساز انجام شد. آزمایش‌ها بر روی گندم رقم 
پیشتاز در محتوای رطوبتی بین 14 الی 6 درصد بر مبنای وزن 
خشک انجام گرفت. 

انتخاب سطوح تیمارهای فوق برگرفته از تجربیات رانندگان 
کمباین و برخی اطلاعات مندرج در دفترچه راهنمای شرکت‌های 
کمباین‌سازی بود. لازم به ذکر است که آزمایش‌ها به‌صورت فاکتوریل 
بر مبنای طرح بلوک‌های کامل تصادفی انجام گرفت. 


تحلیل ایعادی 
پارامترهای موثر در این تحقیق ۰۷۰۰۷۰۰۷ ۰ ما تسا و 
1 می‌باشند. با توجه به رابطه 2) متفیرهای مستقل و وابسته به 
شکل رابطه (3) بیان شدند. 
3 (ونآیی ,۷ ,۷ ۷۰) 21 ۲11 
لازم به ذکر است مقادیر طول دماغه و سرعت شانه برش 
به‌ترتیب ل سانتی‌متر وللکلل برش در دقيقه بر اساس دفترچه 
راهنمای کاربر کمباین در نظر گرفته شد. رابطه 3) با توجه به این که 
طبق قضیه 7 - باکینگهام حداکثر تعدادگ گروه بدون بعد را می‌توان 
تعیین نموده مطابق رابطه (4) بازنویسی شد: 
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4 کت ۳ 
وبا ۷۶ و۷ 


رابطه (4) به‌صورت حاصل ضرب توابعی از گروه‌های بی‌بعد 
بازنویسی گردید: 


و .۷ ۷ 
0 ود را مدا 


که در آن > و 9 به‌ترتیب عرض از مبداً و شیب می‌باشند. با 
لگاریتم‌گیری از طرفین رابطه (2)» معادله خطی زیر حاصل شد: 


1 ۷ ۷ 
0 ید / )109 )) سس +عع۱0- (102011 
۹ 6 


به‌منظور محاسبه مقادیر 2 و » ابتدا می‌بایستی سه تابع موجود 
در رابطه (6) مشخص می‌گردیدند. لذا چنان‌چه 108-0 و 8-1 
فرض شود آن گاه خواهیم داشت ( ,۲۵027۷۵۲]870 4ه2 تعهتطلو۳۲ 


0 :2011 ,]1۵۲2۷2 مه نمتموومز۲ :2006 
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ون 1 ,هنومن 


8 ۷ ۷ 
)( (ک10! ( )۲1096 ( )1025 - 10211 
1 ۹ ۰ 


در تجزیه و تحلیل داده‌ها فقط اثر اصلی گروه‌های بی‌بعد در نظر 
خطاهای موجود و هم‌چنین اثرات متقابل در کل خطاها مد نظر گرفته 
خواهد شد. 


نتایج آماری داده‌ها 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرهای اصلی ارتفاع 
برش, سرعت دوران چرخ و فلک و سرعت پیش‌روی بر هر دو ویژگی 
وزن کل دانه‌ها و وزن دانه‌های از دست رفته در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بوده است. هم‌چنین اثر متقابل ارتفاع برش و سرعت 
پیشروی بر ویژگی‌های اشاره شده در سطح احتمالط درصد معنی‌دار 
بوده است. به علاوه اثر متقابل سرعت دورانی چرخ و فلک و سرعت 
پیشروی در سطح احتمال9 درصد نیز معنی‌دار بوده است. سایر 
اثرهای اصلی و متقابل تأثیر معنی‌داری بر ویژگی‌های اندازه‌گیری 
نداشتند (جدول 1). این نتایج با یافته‌های 24ه نصعصنه‌ام5 
۶6 نیز تطابق دارد (2012 ,1251266 200 تصحصتها0ع), 

مقایسه میانگین تاثیر ارتفاع برش بر وزن کل دانه‌ها و وزن 


دانه‌های از دست رفته نشان داد که ارتفاع برش بر هر دو ویژزگی 
مذکور دارای تأثیر معنی‌داری بوده است. به‌گونه‌ای که بیش‌ترین و 
کم‌ترین مقدار ریزش دماغه به‌ترتیب از ارتفاع برش 5 سانتی‌متر و 
ارتفاع برش 39 سانتی‌متر به‌دست آمد. هم‌چنین روند تغییرات ریزش 
با تغییر ارتفاع برش نیز نشان داد که بیش‌ترین مقدار ریزش در تیمار 
ارتفاع برش 3 سانتی‌متر و کم‌ترین مقدار آن در تیمار ارتفاع برش 
طً سانتی‌متر بهدست آمد. 

هم‌چنین تأثیر سرعت دوران چرخ و فلک نیز نشان داد که سرعت 
دوران در دو سطح 21 و هم دور بر دقيقه تأثیر معنی‌داری بر ریزش 
دماغه نداشت. اما سرعت دوران (3 دور بر دقیقه ریزش دماغه کم‌تر و 
معنی‌داری را نسبت به دو سطح قبل ایجاد کرد. وزن کل دانه‌ها 
به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر سرعت دوران چرخ و فلک قرار گرفت» 
به‌گونه‌ای که بیش‌ترین مقدار ریزش در سرعت دوران 30 دور بر 
دقيقه و کم‌ترین آن در سرعت 21 دور بر دقيقه به‌دست آمد. سطوح 
تیمارها نیز با یکدیگر تفاوت معنی‌داری را نشان دادند. 

تأثیر سرعت پیشروی نیز معنی‌دار بود. به‌طوری که در سرعت 
پیشروی 2 کیلومتر بر ساعت کم‌ترین مقدار ریزش در دماغه به‌وجود 
آمد. همچنین بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار وزن کل دانه‌ها نیز به‌ترتیب 
در سرعت پیشروی2 و4 کیلومتر بر ساعت حاصل شد (جدول2) 


تحلیل ایعادی داده‌ها 

در رابطه (67» گروه‌های اول و دوم تابعی از ,۷ هستند. بنابراین 
چنان‌چه در هر گروه اثرات ,۷ ابت در نظر گرفته شود» به راحتی 
می‌توان اثر عامل بعدی آن گروه را بر با را به‌دست اورد. به‌عبارت 
دیگر با ثابت نگه داشتن ,۷ و در نظر گرفتن تغییرات ۰۷۶ می‌توان 
اثر سرعت شانه برش بر میزان درصد ریزش محصول در دماغه را 
پززسنی: نمود: 


۷ 
تجزیه و تحلیل گروه (سب) 21 


۷ 
با ثابت فرض کردن ۰۷۰ مقادیر لگاریتم داده‌های 3 مربوط 
1 
به تغییرات ,2 در مقابل لگاریتم داده‌های .۳1.1 در نظر گرفته شدند. 
از طرفی مقادیر لگاریتم ض متناظر با هر یک از نقاط مذکور از 


۰ 


جدول داده‌ها انتخاب شد و پس از تعیین و دسته‌بندی نقاطی که 


۷ 
دارای مقادیر )108 یکسانی بودند. با رسم خطوط در برگیرنده 


۰ 


هر دسته از این نقاطء فواصل طولی آن‌ها را نسبت به مبداً مختصات 


پیش‌بینی ربزش محصول گندم در دماغه‌ی شبیه‌سازی شده‌ی کمباین با استفاده از تحلیل ابعادی ‏ 47 


جدول 1 - تجزیه واریانس تأثیر تیمارها بر وزن کل دانه‌ها و دانه‌های از دست رفته 


5 لقع مه )طونه صنفتع دام هه امعگه اصمحصاجع ۵۴ عمصمنیه۷ 0۲ دتدراقمخ -1 12016 


میانگین مربعات 
۵۹ ۷۲6۵[ 
وزن کل دانه‌ها (گرم) وزن دانه‌های از دست رفته 
آماما 0۲ اطاونه ۷۷ (گرم) 
(2۲910)2 (ع) صنصه ععما 0۶ )صاعنه ۷۷ 
۱۱3 193314 1 13 0 
۹00504 2-941 
326133 823 
325.37 ؟*3266 
رز * 074 
21۳91 110 
۳ 446 108 
* 21.97 059 
8 *036 
2 1 3 


درجه آزادی 
16۵۲۵۵ 


منابع تخییر 
جمتا مه 0 500۳۵۰ 


۳600 


52 


بلوک 
۹( 
ارتفاع برش 
اوه عمتات 
سرعت دوران چرخ و فلک 
٩0660 0۶ 6۵1‏ 0]2110821 
سرعت پیشروی 
0 271 ۳0۲۷۷ 
ارتفاع برش «سرعت دوران چرخ و فلک 
٩0۵6۵0 ۵‏ اقطمناقام۴ « اطعنعط عمتاات 
ارتفاع برش <سرعت پیشروی 
0 2۳0 ۳0۳۷ « اطوتعط عمتات 
سرعت دوران چرخ و فلک « سرعت پیشروی 
0 ۳0۵۲۷۷۵۲0 ۲« [۲۵۵ 0۴ ۵660 [۵)211082 
ارتفاع برش >« سرعت دوران چرخ و فلک < سرعت پیشروی 
٩۵۵60 0۶ ۵ 0‏ امط2)10)م؟ <۲طعتعط عصتاانت 
29020 
خطا 
۳10 


1 ۱ ۲ 5 
: به‌ترتیب عدم معنی‌داری و معنی‌داری در سطح 3 و 3 درصد 


دام ۵۶ 16۷۵ 5 4مه 1 اه )صهمزگنطعزه را انماه-ط۵ه زک و رفظ 


جدول 2 مقایسه ميانگین تأثیر ارتفاع شان‌ی برش سرعت دوران چرخ و فلک و سرعت پیشروی بر وزن کل دانه‌ها و وزن دانه‌های از دست رفته 
۵1 0۶ )۵ ۷/۵ 0۵ 50۵660 10۲0۷/۵۲0 حح ۲6۵۱ 0۲ ٩660‏ آهطمت۲0)2 ,اطع تعط عدها مایت 01 ا0عه ۵۶ ممونتدم‌صمن ۱622 -2 12016 
عوم1 صتقع ۵۲ اطعه۷ 20 ۳2و 


وزن دانه‌های از دست رفته (گرم) وزن کل دانه‌ها (گرم) سطوح 
(ع) «2ع ععم۱ ۵۶ ۲۷۷۵20 (ع) صنقه آهام) 0۶ ۲۷۷۵20 زا۱9۵3 

2.14 114-6 13 سح بر 
7.76 133.7 25 ارتفاع برش (سانتیمتر] 
1092 11738 25 (61۳) اطعتعط عصلاات 
6917 13-8 21 ۲ که ۳ 
739 133237 25 مر یت دوران چرح و فلک (دور س دقیقه) 
806 12847 230 (صو) [۵ع۲ ۵۶ ۵۵60و امطمن۴)2 
4 2 و سرعت پیشروی (لمر در مات 
824 1829 2 ( 0۹ 109260 ۱(2۳۳/۰۵-(1" 
032 204 (590) بر[ 


در هر تیمار اعداد دارای اختلاف کوچک‌تر از 11 تفاوت معنی‌داری با یکدیگر در سطح 5 آزمون 1,81 ندارند 
۱6۷۵ )۵0۵011( 56۵ عط) که اهمع1گن «لاصمم1گنطعنه ام مق ناصنا صقطا ععالممهه عیه ومع‌ممم‌یمن وتمطاصصبنط راحمصهه‌تا طمقع مر 


ی 9 7 ۷ 
این فواصل بیان گر شاخصی از تغیبرات لگاریتم تابع در 


۰ 


مقابل مقادیر عددی لگاریتم س تلقی می‌شوند. با متناظر قرار دادن 
0 


۱ . ۳ ۷ 
طول هر یک از این فواصل با مقادیر عددی لگاریتم شم مربوط به 


09 


خودءنمودارهای هر تکرار حاصل گردید (شکل 4 

هر یک از اين نمودارها دارای شیب مربوط به خود بوده که با 
توجه به تعداد تکرارها و میانگین گیری از تمامی شیب‌های به‌دست 
آمده. مقدار عددی 0.7079 9 برای شبیه‌ساز به‌دست آمد. بنابراین 


می‌توان نوشت: 
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۷ ۷ ۷ ۷ 
0 () 0.7079102- (س) 1 ۱02 0 ۳( 


۷ ۰ 0 ۰ 


1,06)1.( 


015 020 025 030 


۲ 
ِِ ر1 
) 7 4 


شکل 3 - نمودار (/111) ع108 در برابر () ع و[ برای تکرار سوم 


۹ 


همنلق‌تامع تنطا تم ( أِ 0 0 (11) 102 عصتاهاه؟ طمردین .۲12,33 
۷ 


3 


0035 


4 -«. 9030 


 < 0.30625 + 3 


132 2 6 0025 


2 20 .۰ 
7 مک 08 
0015 
0010 


0005 


0000 
-0,00 -0 - 0 -0 0 - 0 -0 0 -0 0 


/ 


۷" 
10 ِ 
8) 


9 


‌ ِ ۷ ۷ 
شکل 4 - تعوار ( ,1 106 خر برایر 1 ب) 168 برایتکراز ببوم 


كت 


۷۰ ۷ 
ممنلی‌نام۲6 ]10۲ تس 02 10 كِ« 217 ممتدام: وت 4۰ :۲2 


0 0 


جدول 4- تجزیه واریانس بین مقادیر اندازه‌گیری‌شده و پیش‌بینی‌شده ریزش در دماغه شبیه‌ساز در سطح احتمالط درصد 
«انناه‌طامتو 59۵ صا عماقایصله 10۲ م24 0عامن0ععم 4صه هل 0عتیاوومصه معع ۵0۷ عمصهنع۷2 0 دلدرآممم -4 12016 


آماره 7 میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر 
عتاعناهاک ۲ ممفنوز معا مم‌میاوی و ملع 0۲ مه صمتاهاه او منود 
321290 0-646 0-046 1 مدل 
0061( 
2.58 9.031 4 ۳ 
م۴ 
9617 3 کل 
10121 
5 غیرمعنی‌دار 


اصجماکنطعو-طمط :ق 
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۷ 
تجزیه و تحلیل گروه 
ابتدا با حذف اثر گروه اول از رابطه‌ی (7)» رابطه (160) را باقی‌مانده 
ی ده سا ۷ 1 
اول می‌ناميم. به‌عبارت دیگر اثر تغییرات تابع س از ریزش دماغه 
0 
(1.) در قالب رابطه خطی حذف گردید. 


۷ ۷ 
10 و021 - پد 1 1082 - (111) ع10 


بارسم مقادیر عددی حاصل از رابطه (160) در مقابل مقادیر 
۷ ۰ 
( )108 متناظر با آن» می‌توان شیب نمودارهای هر تکرار و 
میانگین آن‌ها را مطابق روابط زیر به‌دست آورد. 


۷ ۷ 
11 سل ۱02 0.8887 () ر] 102 
11 0 2 8 


۷۱ 7 
0 )12( 


۱ 
تجزیه و تحلیل گروه ۳ 3 
8 
مه هی موس 
در اين مرحله رابطه 13) را به‌عنوان باقی‌مانده دوم" در نظر می‌گیریم: 


۷ 
/ 3 108۱ - (111) ع10 


دع 1 مک | 10 
3 1 213 ۷ 4 1 
3 
با رسم مقادیر عددی حاصل از رابطه 13) در مقابل ( )0۵ 
8 
متناظر با آن و با میانگین گیری از مقادیر شیب هر تکراره روابط 14) 
و (ط) حاصل گردید: 


م0909 ج- رش وه 
ه ۲ ۲ 


1 1 
و 
1) 8 8 
معادله ایعادی ریزش در دماغه برای شییه‌ساز 

با توجه به روابط (9)» (12) و (3) و جایگذاری آن در رابطه 5) 
می‌توان نوشت: 


۹ 
8 7/2 9 11-0 
18 ۳ ۷ ع 
12 ۲( )102+ ع10< (1.1) 102 


1- ۳1۳5] 62۵1 
2- 566080 6910 


با رسم مقادیر (] 12 ۷]) ع10 در مقابل (۲۳) 02 و با توجه به 
شکل‌ظ مقادیر 3.0731 حه 102 و 1.2414 -« برای شبیه‌ساز 
به‌دست آمد. بنابراین معادله ابمادی ریزش دانه در دماغه برای 
شبیه‌ساز به‌صورت زير نهایی گردید. 


13214 
111 - 73 ۳ ۳ (۳۹ ۳ 
۰ ۹ 0 )19( 


محدوده به‌کارگبری معادله ابعادی ریزش در دماغه 


محدوده تغییرات گروه‌های بدون بعد به‌کاررفته در این پژوهش در 
جدول3 آورده شده است. 


جدول 3 - محدوده تغییرات گروه‌های بی بعد 
5 110268510021 0۲ مممم1 -3 12016 
۱۳ ۷ 

۳۹ ۷ و۷ 
0.147-3 . 2.885 -1.010 0.444 -0.311 


جهت ارزیابی اعتبار و صحت پیش‌بینی ریزش در دماغه توسط 
مدل به‌دست آمده از 20 درصد داده‌هایی که بدین جهت کنار گذاشته 
شده بود استفاده گردید. نتایج آماری به‌دست آمده از آزمون ۳ در 
جدول4 و در سطح احتمال3 درصد نیز نشان داد که مقادیر 
اندزه گیری‌شده و پیش‌بینی‌شده ریزش در دماغه باهم اختلاف 
معنی‌داری ندارند ( :2011 ,لته هت فصه صته‌عوم۲ 
5 رم -صه1صمصطف؟ هه موی 

رابطه میان مقادیر اندازه گیری شده و پیش بینی‌شده ربزش در 
دماغه حاصل از مدل برای شبیه‌ساز نشان داده که مقادیر 
پیش بینی‌شده توسط مدل به مقادیر اندازه‌گیری شده نزدیک است. 
رابطه‌ی بین مقادیر اندازه گیری‌شده و پیش بینی‌شده از دقت بالابی 
برخوردار می‌باشد. هم‌چنین در جدول 3 برخی مقادیر پیش‌بینی افت 
دانه در دماغه شبیه‌ساز متناظر با گروه‌های بدون بعد بر اساس مدل 
ابعادی ارائه شده است. این مقادیر متناسب با محدوده پیش‌بینی شده 
در استاندارد ۸٩۸1915‏ می‌باشند ( ,8343.3 05تمصه۹ طظ۸ک۸ 
09 به‌عبارت دیگر با انجام تنظیمات منطبق بر محدوده ارائه مدل 
ابعادی می‌توان نقطه بهینه درصد ریزش در دماغه شبیه‌ساز 1/4) را 
متناظر با مقادیر گروه‌های بدون بعد مرتبط پیش‌بینی نمود. به نحوی 
که با اعمال تنظیمات مناسب کمینه ریزش در دماغه حاصل گردد. 
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شکل 5 - نمودار (۲1.1) 02 در برابر (ح 12 6) ع10 
روگ رگ« )102 ها مال) ع10 مادام مین .5 :۲12 


جدول 4 - مقادیر ریزش دانه در دماغه‌ی شبیه‌ساز در نسبت‌های 
مختلف گروه‌های بدون بعد 


۲ 0 92860 ۲مهلناصوته صا مععوما صتعتی -4 12010 
5 11060510821 01 ۲24105 


0.125 1.0 0.0217 6 
0.125 1.01 0.0304 2 
0.125 1.01 0.0217 2 
0.125 1.34 0.0217 ۰5 
0.125 2.02 0.0217 2 

0.125 1.202 0.0217 ۰ 7 
0۳125 1.6 0.0217 ۰4 
0.125 1.442 0.0217 3 
0.125 1.923 0.0217 4 
0.125 1 0.018 1.9 
0.125 4 8 3 

0.125 2.02 ۰. 0.018 7 
0.125 1.202 0.018 3 
0۳125 1.6 0.018 ۰.7 
0.125 2.45 8 2 

0.125 1.442 0.018 8 
0.125 1.923 0.018 ۰2 
0.125 1.01 0.0304 ۰ 3 

0.125 1.34 0.0304 7 
0.125 1.202 0.0304 7 
0125 1.6 0.0304 3 


#کمینه ریزش دانه در دماغه شبیه‌ساز متناظر با مقادیر بهینه‌ی گروه‌های بی‌بعد 
امن چم 60وهط عمقاناتی تعل2عظ صزً عقوم صتقع ات ۴ 
5 11۳0612910116585 


نتیجه ثیری 

با استفاده از مدل ابعادی و با در نظر گرفتن محدوده گروه‌های 
بی‌بعد. می‌توان ریزش در دماغه شبیه‌ساز را پیش‌بینی نمود. به‌علاوه 
امکان پیش‌بینی ریزش در دماغه کمباین در مزرعه نیز با ارائه روابط 
جدید مبتنی بر روش تحلیل ابعادی نیز میسر خواهد بود. 

با توجه به محدوده به‌کارگیری معادلات عمومی ریزش در دماغه 
شبیه‌ساز (جدول3) که به روش تحلیل ابعادی به‌دست آمده و از آن‌جا 
که در این روش امکان تعمیم نتایج به‌نحوی است که می‌توان 
پدیده‌ها را بدون انجام آزمایش‌های متعدد پیش‌بینی نمود لذا می‌توان 
با تعداد آزمایش‌های کم‌تری در مورد وجوه ناشناخته مسئله انجام 
گرفته در وقت و هزینه‌هاء صرفه‌جویی مهمی به‌عمل آورد. به‌عبارت 
دیگر تحقیقات قبلی مبتنی بر ارائه مقادیری بوده‌اند که حداقل ریزش 
دانه در دماغه شبیه‌ساز را به ازای مقادیر خاصی از سرعت پیش‌روی» 
شاخص چرخ و فلک و سرعت شانه برش بیان می‌نمودند و حال این 
که به کمک روش به کار گرفته شده در این پژوهش محدوده وسیعی 
از نسبت شاخص چرخ و فلک» نسبت سرعت دورانی چرخ و فلک به 
سرعت شانه برش و نسبت ارتفاع شانه برش به طول دماغه را به 
نحوی ارائه نمود که مقادیر ریزش دانه در دماغه متناظر با آن» مطابق 
با استاندارد ۸۵5۸ می‌باشد. 
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